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Vorrichtunq zum Ftihren zumindest zweier Stromunqsmittel 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ftihren zumin- 
dest zweier Stromungsmittel unterschiedlichen Druckes nach 
dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Die Durchfiihrung von Bewegungen und Kraften durch druckhal- 
tende Begrenzungswande zwischen zwei Fluidsystemen wie Ga- 
sen und Flussigkeiten unterschiedlichen Drucks wird in her- 
kSmmlicher Art im wesentlichen durch wellen- und Stangen- 
dichtungen wie Stopfbuchsen, Dichtringe und Gleitringdich- 
tungen verwirklicht . Auf der Niederdruckseite findet man 
meist Umgebungsluft unter U.mgebungsdruck. Bei Vakuumsyste- 
men ist die Umgebungsluft auf der Hochdruckseite . Die ge- 
nannten Dichtungsarten benotigen fUr ihre einwandfreie 
Funktion einen gewissen Leckagefluss von der Seite hSheren 
zur Seite niederen Druckes, ' "da es sich urn beriihrende Dich- 
tungen handelt, die eines Schmiermediums bedtirfen, urn im 
Betrieb nicht zerstQrt zu werden. 

Bei vielen Anwendungen ist solch eine Leckage aber nicht 
erwunscht oder sogar nicht zulassig, weil das Fluid z.B. 
toxisch, geruchsbelastigend oder explosiv ist, oder weil 
ein Hochvakuum aufrecht erhalten werden soil. Doppelsysteme 
mit Sperrmedien — beispielsweise doppeltwirkende 
Gleitringdichtungen — mdgen die Leckage reduzieren bzw. 
die Leckage des Druckfluids durch die Leckage eines weniger. 
schadlichen Sperrfluids substituieren. 

Technisch leckagefreie Durchf Uhrungen werden heute im we- 
sentlichen nach drei Prinzipien realisiert: Spaltrohrmotor , 
Magnet kupplung und magnetof luidische Dichtung. 

Beim Spaltrohrmotor ist der Motor Teil der Maschine, des 
Apparates oder des Cerates, z.B. oft verwendet in einer 
Pumpe. Der Stator ist auf der Niederdruckseite der Pumpe 
positioniert und durch ein nichtmagnetisierbares Spaltrohr 
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von der Hochdruckseite isoliert. Der Rotor befindet sich 
innerhalb der Hochdruckseite der Pumpe. Das Drehmoment wird 
uber elektromagnetische Krafte durch das Spaltrohr beriih- 
rungsfrei vom Stator auf den Rotor ubertragen. 

Die ebenfalls im Pumpenbau gebrauchliche Magnetkupplung 
funktioniert nach einem ahnlichen Prinzip, jedoch befindet 
sich auf der Niederdruckseite der Pumpe statt einer Stator- 
wicklung ein Aulienrotor mit einer Anordnung von Permanent- 
magneten, der eine entsprechende Anordnung von Permanent- 
magneten bzw. ein Induktionskaf ig oder -ring auf der Rotor- 
seite gegenttbersteht. Der Aulienrotor ist mit einem herkomm- 
lichen Motor verbunden, der das Drehmoment erzeugt, das 
uber magnetische Feldlinien — wieder beruhrungsf rei — auf 
den Rotor Ubertragen wird. Die beiden Kupplungselemente 
sind meist durch ein topfformig gestaltetes Gehauseelement, 
einen Spalttopf, gegeneinander druckisoli.ert . 

Bei der Durchfuhrung auf Basis von Magnetof luid bildet eine 
magnetisierbare Fliissigkeit — meist eine Dispersion fein- 
ster ferromagnetischer Partikel mit Hilfe eines Hilfsstof- 
fes in einem Trager51 — ein aufierst flexibles und anpas- 
sungsfahiges undurchlassiges Dichtelement , z.B. in Form 
eines "flussigen O-Ringes" zwischen Welle und Gehause, das 
durch ein entsprechend gestaltetes Magnetfeld am Ort des 
abzudichtenden Spaltes fixiert wird. Diese Dichtungsart 
wird kommerziell etwa in Festplattenlauf wer ken und Vakuum- 
durchfuhrungen in der Oberf lachentechnik verwendet. 

Die genannten leckagef reien Durchf uhrungsarten haben insbe- 
sondere far den Pumpenbau mehrere Nachteile; sowohl 
Spaltrohrmotor als auch Magnetkupplung benotigen zur 
Lagerung des Rotors Lagerelemente, die vom Fordermedium der 
Pumpe selbst geschmiert werden mttssen und somit sehr 
storungsanfallig sind. Der Vorteil der Magnetkupplung, nam- 
lich die Verwendbarkeit von Normmotoren, ist beim 
Spaltrohrmotor nicht gegeben. Demgegenuber weist die Ma- 
gnetkupplung den Nachteil auf, dass bei unterschiedlicher 
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zu ubertragender Leistung nicht nur unterschiedliche Moto- 
ren, sondern auch unterschiedlich dimensionierte Kupplungen 
eingesetzt werden miissen, um bei kleinen Leistungen keinen 
Preisnachteil in Kauf nehmen zu miissen. Beide Prinzipien 
sind durch die Art der Drehmomentiibertragung und der 
Lagerung in ihrer Moglichkeit zur Leistungslibertragung auf- 
grund des aberproportional steigenden Aufwandes bei hohen 
Leistungen begrenzt. Insbesondere sind hohe Wirbelstromver- 
luste nachteilig, die in Spaltrohren und Spalttopfen in 
herkommlicher Bauart in nichtmagnetischen Metalllegierungen 
induziert werden. 

Magnetof luidische Dichtungen sind in ihrer Anwendbarkeit 
auf geringe Dif f erenzdrucke begrenzt. Beispielsweise sind 
fur die Abdichtung von 1 bar gegenuber Vakuum sechs hinter- 
einander geschaltete Dichtelemente notwendig. Der ubliche 
Druckbereich fur einstufige Kreiselpumpen geht jedoch be- 
reits bis 25 bar und fttr Sonderanwendungen sowie andere 
Pumpensysteme weit darilber hinaus . Auiierdem miissen die 
chemische Vertraglichkeit sowie Mischvorgange zwischen den 
beteiligten Fluiden und dem Magnetof luid beachtet werden. 

In Kenntnis dieser Gegebenheiten hat sich der Erfinder das 
Ziel gesetzt, bei einer eingangs genannten Vorrichtung eine 
leckagefreie Durchfuhrung zu erstellen, welche die oben 
erwahnten Nachteile beseitigt sowie fur die Obertragung 
auch sehr hoher Leistungen zwischen Bereichen mit hohen 
Druckdif f erenzen — bevorzugt mindestens 25 bar — ohne 
notwendige Lagerschmierung durch ein beteiligtes Fluid er- 
moglicht. Daruber hinaus soil die Erfindung auch noch 
kostengunstiger und leichter in der Handhabung sein als 
Einrichtungen nach dem Stande der Technik. 

Zur Losung dieser Aufgabe fahrt die Lehre des unabhangigen 
Anspruches; die Unteranspruche geben gunstige Weiterbildun- 
gen an. Zudem fallen in den Rahmen der Erfindung alle Kom- 
binationen aus zumindest zwei der in der Beschreibung, der 
Zeichnung und/oder den Anspruchen offenbarten Merkmale. Bei 



AW3 67DE8 



- 4 - 



angegebenen Bemessungsbereichen sollen auch innerhalb der 
genannten Grenzen liegende Werte als Grenzwerte offenbart 
und beliebig einsetzbar sein. 

Erfindungsgemafi sind zwischen einem kraf tiibertragenden Or- 
gan, beispielsweise einer Welle, und einem druckisolieren- 
den Element wie einem Gehause od.dgl. Dichtungsmittel oder 
-elemente so angeordnet, dass drei — insbesondere in Achs- 
richtung nebeneinander liegende ~ Raume entstehen: ein Be- 
reich mit einem ersten Fluid bestimmten Druckes — bei- 
spielsweise einem Fordermedium mit 25 bar — , ein Bereich 
fur ein zweites Fluid mit einem Dif f erenzdruck zum ersten 
Fluid — etwa Umgebungsluft mit 1 bar absolut — sowie ein 
zwischen diesen Bereichen angeordneter dritter Raum fur ein 
Hilfsmittel bzw. eine Hilf sf lttssigkeit . Letzterer wird 
durch eine Einrichtung in zwei Teilraume fur zwei unter- 
schiedliche Druckbereiche unterteilt . 

Die Hilfsfliissigkeit kann beispielsweise ein SilikonSl 
sein, das auch als Tragerol ein Magneto-fluid eingesetzt 
wird; denn es hat sich als gunstig erwiesen, magnetoflui- 
dische Dichtungsmittel einzusetzen, dies insbesondere zum 
Begrenzen des • Raume s fur die Hilfsfliissigkeit. Diese 
magnetofluidische Dichtung sperrt den Raum hermetisch ab. 

im Bereich mit der Hilf sf lussigkeit bzw. dem Hilfsfluid be- 
finden sich Mittel, die innerhalb dieses Bereiches einen 
Differenzdruck erzeugen, wobei der hohere Druck auf der 
Seite zum Fluid mit dem hoheren Druck hin und umgekehrt er- 
zeugt wird. Die erzeugbare Druckdif f erenz muss mindestens 
dem maximal auftretenden Differenzdruck zwischen dem ersten 
sowie dem zweiten Fluid entsprechen. 

Vorteilhafterweise soil dem Raum hoheren Drucks ein F6rder- 
medium sowie dem Raum niederen Drucks Umgebungsluft zuge- 
ordnet sein. Die Hilfsfliissigkeit soil ein Tragerol des dem 
Dichtungselement zugeordneten Magnetof luids sein,. gegebe- 
nenfalls ein SilikonSl. 



AW367DE8 



- 5 - 



Erfindungsgemaft weist der Raum fur die Hilf sf lussigkeit 
zwei AnschlUsse auf, von denen einer zum Erzeugen eines Va- 
kuums sowie der andere als Durchgang fur die Hilf sf lussig- 
keit ausgebildet ist. Zudem soil der Teilraum fur den 
hoheren Druck der Hilf sf lussigkeit dem Raum fur das Fluid 
hoheren Druckes zugeordnet sein. 

Auch zeichnet sich der Erf indungsgegenstand durch relativ 
zueinander bewegbare, dem druckisolierenden Element und dem 
kraftiibertragenden Organ zugeordnete geometrische Telle 
aus, die zum Erzeugen einer Durckdif f erenz eine Forderein- 
richtung far die Hilf sf lussigkeit bilden. Die den Raum far 
die Hilfsflussigkeit teilende Einrichtung ist bevorzugt 
eine Fordereinrichtung. 

Die Druckdifferenz innerhalb der Hilf sf lussigkeit wird gUn- 
stigerweise durch Relativbewegungen geometrischer Teile er- 
zeugt, die dem kraf tUbertragenden- Organ und dem druckiso- 
lierenden Element — dem Gehause — statisch zugeordnet 
sind und eine Fordereinrichtung, etwa eine Pumpe, fUr die 
Hilfsflussigkeit bilden. Dabei wird durch geeignete Maftnah- 
men — z.B. die Anordnung eines RUckschlagventils — 
sichergestellt, dass bei Stillstand des Systems kein Druck- 
ausgleich zwischen Hoch- und Niederdruckbereich der Hilfs- 
flussigkeit stattfindet. 

Nach einem anderen Merkmal der Erfindung entspricht die er- 
zeugbare Druckdifferenz zumindest dem maximal auftretenden 
Dif f erenzdruck zwischen den Fluiden. 

Erfindungsgemaft sind weiterhin Mittel vorgesehen, die auf 
den Differenzdruck zwischen dem Fluid mit hohem Druck und 
dem Maximaldruck der Hilfsflussigkeit reagieren. Die Reak- 
tion wird erfindungsgemaB dazu genutzt, urn durch geeignete 
Mittel die genannte Druckdifferenz auf. einen Wert nahe Null 
zu regeln. Dies kann z.B. durch Regelung der Leistung der 
die Druckdifferenz erzeugenden Mittel geschehen Oder durch 
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Regelung einer Ruckstrdmung aus dem Bereich hohen Druckes 
der Hilfsfliissigkeit zum Bereich niedrigen Druckes. Bs sind 
Organe zum Regeln der Leistung der die Druckdif f erenz er- 
zeugenden Mittel vorhanden oder Organe zum Regeln einer 
Riickstromung aus dem Teilraum hoheren Drucks der Hilfsfltis- 
sigkeit zum Teilraum niederen Drucks. 

Vorteilhafterweise ist zwischen den Teilraumen fur die 
HilfsflUssigkeit eine Leitung mit ventilartiger Ober- 
stromeinrichtung vorgesehen. 

Ist erfindungsgemafi das Volumen zumindest des Raumes far 
die Hilfsflussigkeit veranderbar ausgebildet, so kann ins- 
besondere der Teilraum fur den niedrigen Druckbereich der 
HilfsflUssigkeit in seinem Volumen veranderbar gestaltet 
sein. Durch die Veranderlichkeit des Volumens des Raumes 
fur die Hilfsflussigkeit werden Anderungen der Dichte und 
damit des Volumens des Hilfsfluids — hervorgeruf en durch 
Temperatur- oder auch- Druckveranderungen — kompensiert. 

Indem das Volumen des der Hilfsflussigkeit zugeordneten 
Raumes variabel gestaltet wird, kann erf indungsgemaft 
sichergestellt werden, dass auch die Druckdif f erenz 
zwischen dem Minimaldruck der Hilfsflussigkeit und dem 
Druck des Fluids mit dem niedrigeren Druck nahezu Null ist. 
Dies mag z.B. durch eine flexible Membrane zwischen einer 
Seite des Raumes fur die Hilfsflussigkeit und dem Fluid mit 
entsprechendem Druck realisiert werden, oder — besonders 
vorteilhaft — durch bewegliche Anordnung zumindest einer 
magnetofluidischen Dichtung. Bei Anordnung mit Umgebungs- 
luft unter Normaldruck (1 bar) auf der Niederdruckseite ist 
es am vorteilhaf testen, den Raum auf dieser Seite im Volu- 
men variabel zu gestalten. 

Die dargestellten Mittel filhren dazu, dass die magnetoflui- 
dischen Dichtungen auch bei hohen Druckdif ferenzen des 
ersten und des zweiten Fluids nur mit geringen Differenz- 
drucken belastet werden und somit ihre hermetische Dich- 
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tungsf unktion sichergestellt ist. Die Kraf tiibertragung er- 
folgt mechanisch iiber das kraf tubertragende Element — bei- 
spielsweise eine Welle — , so dass hohe Obertragungslei- 
stungen moglich sind. 

Die magnetof luidische Dichtung zur Hochdruckseite besteht 
bevorzugt aus drei Dichtelementen — dargestellt durch drei 
in Achsrichtung magnetisierte Permanentmagnete mit zugeord- 
neten f erromagnetischen Polschuhen, die jeweils ein konzen- 
triertes magnetisches Feld erzeugen, das ein Ferrofluid als 
Dichtmittel fixiert. Diese sind in einem nichtmagnetischen 
Tragerring vorgesehen. Der Tragerring ist erf indungsgemaii 
uber einen — bevorzugt metallischen — Faltenbalg am Ge- 
hause fixiert. Letzterer soli dem Trager- oder Verschluss- 
ring anliegen sowie anderseits dem Druck tragenden Element. 
Eine gute Montierbarkeit der Vorrichtung wird durch Befe- 
stigung des Faltenbalges an einer Buchse realisiert, die 
mit einem O-Ring gegen die Gehausebuchse abgedichtet ist 
und durch einen ~ Gewindering an der Gehausebuchse fixiert 
wird. 

Der Verschluss- oder Tragerring beinhaltet im Rahmen der 
Erfindung weiterhin eine — vorteilhaf terweise aus Sili- 
ziumkarbid geformte — Dichtscheibe, die Teil eines mecha- 
nischen Dichtungssystems ist, das aus zwei gleichartigen 
SiC-Scheiben besteht. Eine der Scheiben weist in der Kon- 
taktflache entsprechend einem von aufien nach innen wirken- 
den axialen Spiralrillenlager spiralformig von auJien zum 
Zentrum der Scheibe verlaufende Vertiefungen von einigen \im 
Tiefe auf; diese Vertiefungen gehen vorteilhaf terweise vom 
Scheibenrand aus und enden in Abstand zu einem Zentral- 
durchbruch der ringartigen Dichtscheibe. Eine Aufgabe jenes 
Faltenbalges besteht darin, die der Gehausebuchse zugeord- 
nete Dichtscheibe bewegbar zu lagern und so deren Forder- 
wirkung durch den Dif f erenzdruck zu limitieren. 
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Erzeugen die Dichtscheiben im Betrieb einen hoheren Druck 
als den abzudichtenden innerhalb der Pumpe, wird der 
Tragerring mit der zugeordneten Dichtscheibe in Richtung 
des abzudichtenden Druckes bewegt; der Abstand zwischen den 
Dichtscheiben wird grSfler und konsequenterweise lasst die 
Forderwirkung nach. Umgekehrt fuhrt ein zu geringer durch 
die Dichtscheiben erzeugter Druck zur Verringerung des 
Spaltes zwischen den Dichtscheiben und damit zu einer Erh6 
hung der Forderwirkung. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die Mittel zur Er- 
zielung der Dichtungswirkung dabei einer Wellenhulse und 
einer Gehausebuchse zugeordnet werden. Wellenhulse und Ge- 
hausebuchse sowie alle mit dem Forderfluid der Pumpe in 
Kontakt stehenden Teile bestehen aus nicht magnetischen Ma- 
terialien, die ausreichend fest und gegen das Fbrderfluid 
chemisch bestandig sind. Die .Wellenhulse ist gegen die 
Welle und die Gehausebuchse gegen das Gehause durch O-Ringe 
statisch abgedi-chtef. Die Gehausebuchse kann mit Hilfe von 
Schrauben am Gehause befestigt werden. Die hermetische 
Dichtung ist dabei so ausgefiihrt, dass sie als Einheit mon- 
tiert und demontiert werden kann. 

Nach einem anderen Merkmal der Erfindung werden Wellenhulse 
und Gehausebuchse zueinander durch Walzlager -- etwa durch 
ein Doppelschragkugellager — konzentrisch drehbar in defi- 
niertem axialem Abstand gehalten. Bei Bedarf ist das Lager 
auch zur Aufnahme von auf die Welle wirkenden axialen Kraf- 
ten geeignet. Dazu muss die Wellenhulse z.B. mit einem 
Sicherungsring oder einer Wellenmutter auf der Welle 
fixiert werden. 

Als gunstig hat es sich erwiesen, das Walzlager in einem 
von Wellenhulse und Gehausebuchse begrenzten Ringraum fest- 
zulegen. Dieses Walzlager soil durch Sicherungsringe der 
Gehausebuchse bzw. der Wellenbuchse und/oder durch einen 
flanschartigen radialen Aulienring in jenem Ringraum fixiert 
werden . 
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Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung liegt das Walzla- 
ger einem Auftenring der Wellenhiilse an, dem anderseits eine 
der Dichtscheiben aus Siliziumkarbid zugeordnet ist. Vor- 
teilhafterweise lagert eine der Dichtscheiben in einem sich 
von dem Auftenring weg axial stufenweise erweiternden Ab- 
schnitt des Ringraums, dem der Verschlussring mit der ande- 
ren Dichtscheibe vorgeordnet ist. 

Erfindungsgemafi verlauft zwischen der AuBenflache der 
Dichtscheibe und dem benachbarten Verschlussring ein 
Radialspalt, an den gegebenenf alls einerseits ein axialer 
Ringspalt zwischen der Welle und den Dichtelementen an- 
schliefit sowie anderseits ein weiterer axialer Ringspalt, 
der die benachbarte Dichtscheibe untergreift. 

Der besseren Fixierung halber soil die Dichtscheibe zudem 
durch wenigstens einen achsparallelen Mitnehmerstif t an die 
Mittelwand des Verschlussrings angeschlossen sein. 

Von erfinderischer Bedeutung ist auch, dass an der Seite 
der Vorrichtung, die mit einer Flussigkeit als Fluid beauf- 
schlagt ist — beispielsweise dem magnetof luidischen Dich- 
tungselement am Trager- oder Verschlussring — eine teil- 
weise mit einem Gas, etwa Luft oder Inertgas, gefullte 
Kammer vorgelagert sein kann, die zudem an der der Vorrich- 
tung abgewandten Seite zur Welle mit einem Dichtspalt von 
etwa 0,1 mm abgedichtet ist; dessen Durchmesser wird grofier 
gewahlt als der Durchmesser des Dichtspaltes des 
magnetofluidischen Dichtungselements am Tragerring aber 
kleiner als der Durchmesser der aulieren Kammerwand. 

Das Volumen der Kammer und die Breiten der Dichtspalte sind 
erfindungsgemafi so gestaltet, dass bei horizontaler Anord- 
nung und Stillstand des Systems sowie bei Umgebungsdruck 
innerhalb der Kammer immer ein bestimmtes Gasvolumen im 
oberen Bereich der Kammer oberhalb des Dichtspaltes der 
Kammer residual vorhanden ist. Im Betrieb sammelt sich die- 
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ses Gasvolumen im Bereich des kleinsten Durchmessers der 
Welle — in diesem Fall des Dichtspalts der magnetof luidi- 
schen Dichtung — konzentrisch urn die Welle und wird durch 
den Betriebsdruck auf ein kleineres Volumen zusammenge- 
driickt. Auch wenn die beiden Volumina von gleicher Grofie 
sind, soli durch geeignete Wahl der Breite des Dichtspaltes 
der Kammer dabei kein Gas aus dem letzteren entweichen. 
Andererseits soil das zweite Volumen groft genug sein, urn 
den Dichtspalt der mangetof luiden Dichtung im Betrieb auch 
bei maximalem Druck vollkommen abzudecken. Ein gttnstiges 
Breiten- oder Durchmesserverhaltnis zwischen dem Dichtspalt 
der magnetof luidischen Dichtung, dem Dichtspalt der Kammer 
und deren inneren Auliendurchmesser liegt nach einem weite- 
ren Merkmal der Erfindung bei 1 zu 1,2 zu 1,5. 

Die Anordnung stellt sicher, dass die magnetof luidische 
Dichtung im Betrieb stets nur mit Gas in Kontakt kommt . 
Eine Durchmischung des Magnetof luids mit einer abzudichten- 
den Flussigkeit wird somit wirksam verhindert. 

Bei abzudichtenden Flussigkeiten, bei denen keine chemische 
Reaktion mit Luft zu erwarten oder eine Reaktion unschad- 
lich ist, kann das Residualvolumen an Luft innerhalb der 
Kammer bei Befullung der Pumpe genutzt werden. Anderenfalls 
ist ein Hilf sanschluss an die Kammer erf orderlich, urn sie 
vor Inbetriebnahme der Pumpe mit einem Inertgas zu fiillen. 

Die Erfindung umfasst also mehrere einander zugeordnete 
Funktionskomplexe, namlich zum einen die Raume mit den her- 
metischen Dichtungen und dem Hilfsfluid, zudem Mittel zum 
Erzeugen der Druckdif f erenz, dann die Regelung der Druck- 
differenz mit Hochdruck. Auch der Druckausgleich im Hilfs- 
fluid — die Druckdif f erenz zum Niederdruck — wird erfasst 
sowie die beschriebene Zusatzeinrichtung fur die Gasbeauf- 
schlagung . 

Im Rahmen der Erfindung liegt auch ein Verfahren, bei dem 
insbesondere unter Verwendung der oben beschriebenen 
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Vorrichtung — zwischen dem kraftabertragenden Organ und 
dem druckisolierenden Element in — durch jeweils ein Dich- 
tungselement begrenzten Raumen — Fluide unterschiedlichen 
Druckes und zwischen diesen in einem Raum eine Hilfsflus- 
sigkeit bzw. ein Hilfsfluid gehalten werden; in letzterer 
werden zwei Druckbereiche hergestellt, zudem soil der Teil- 
bereich fur den hSheren Druck jener Hilf sf liissigkeit dem 
Raum fur das Fluid hoheren Druckes zugeordnet werden. Der 
Raum fur die Hilf sf liissigkeit soli beidseits zu den Raumen 
fur die Fluide durch magnetof luidische Dichtungselemente 
thermisch abgedichtet werden. 

Ein weiterer Verf ahrensschritt sieht vor, dass der Raum fur 
die Hilfsflussigkeit vor deren Einfiihrung mit einem Vakuum 
beaufschlagt wird; die Hilfsflussigkeit vermag so samtliche 
Hohlraume innerhalb der Vorrichtung aufzufullen. 

Zudem soil eine RiickstrSmung aus dem Teilraum hoheren 
Drucks der Hilfsflussigkeit zum Teilraum niederen Drucks 
geregelt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren umfasst auch, dass die 
Druckdifferenz innerhalb der Hilfsflussigkeit durch Rela- 
tivbewegung geometrischer Elemente erzeugt wird, die der 
Welle einerseits und dem druckisolierenden Element ander- 
seits zugeordnet sind und eine Fordereinrichtung bilden. 

Nach einem anderen Verf ahrensmerkmal wird durch Dichtschei- 
ben, die zwischen sich spiralartige Rillen bzw. Vertiefun- 
gen begrenzen, eine Fdrderwirkung fur die Hilfsflussigkeit 
aufgebaut. Die F6rderwirkung der Dichtscheiben soil durch 
Vermehrung von deren Druck sowie des Abschnitts zueinander 
erhoht werden. 

Ein anderes Merkmal des erf indungsgemallen Verfahrens bietet 
an, dass in einer dem Dichtungselement vorgelagerten sowie 
ein Gas enthaltender Kammer das Gasvolumen im Betrieb im 
Bereich des Dichtspaltes zwischen Dichtungselement und 
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Welle konzentrisch urn diese gesammelt sowie durch den Be- 
triebsdruck zusammengedrtickt wird. 

Als Vorzttge des erf indungsgemaften Systems sind vor allem 
folgende Einzelheiten anzusehen: 

• mit geringen Kosten realisierbar ; 

• keine Wirbelstromverluste; 

• als Cartridge montierbar; 

• einfacher Austausch moglich; 

• geringer Platzbedarf; 

• keine Gleitlager innerhalb der Pumpe erforder- 
lich; 

• Aufnahme des Axialschubes durch das inte- 
grierte Walzlager .mSglich; 

• Einsatz von kostengUnstigen Ferritmagneten 
moglich; 

• auch fur Pumpen mit sehr hoher Leistung 
einsetzbar; 

• mit geringem konstruktiven Aufwand in vorhan- 
dene Pumpen-Baureihen zu integrieren. 
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausf iihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese 
zeigt in: 

Fig. 1: einen Dichtungsbereich einer Pumpenwelle 

im Langsschnitt mit erf indungsgemafier 
Dichtung vor dem Zusammenbau; 

Fig. 2: den Dichtungsbereich gemafi Fig. 1 in mon- 

tiertem Zustand; 

Fig. 3: den gegeniiber Fig. 2 etwas vergrSfierten 

Dichtungsbereich ohne Pumpenwelle; 

Fig. 4: einen vergrofterten Ausschnitt aus Fig. 2, 

3; 

Fig. 5: einen vergrdfterten . Ausschnitt aus Fig. 4 

in anderer Ausgestaltung; 

Fig. 6: eine Gehausebuchse des Dichtungsbereichs 

im Langsschnitt; 

Fig. 7: eine Wellenhulse des Dichtungsbereichs im 

Langsschnitt; 



Fig. 8 bis 

Fig. 10: diametrale Schnitte durch unterschiedli- 

che, die Wellenbuchse umfangende Organe 
des Dichtungsbereichs; 



Fig. 11: ein vergroflertes Detail der Fig. 10; 

Fig. 12: Draufsicht auf eine fur den Dichtungsbe- 

reich bestimmte ringartige Dichtscheibe; 
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Fig. 13, 14: zwei Diametralschnitte durch ein Paar von 
Dichtscheiben nach Linie D in Fig. 12; 

Fig. 15: einen schematischen Querschnitt durch 

einen Abschnitt der Vorrichtung; 

Fig. i6: eine Schemaskizze zu einer magnetof luidi- 

schen Dichtung; 



Fig. 17: eine schematische Zuordnung von 

Querschnitten mit einer Zusatzeinrichtung 
zu unterschiedlichen Verf ahrensstanden; 



Fig. 18 bis 

Fig. 20: drei unterschiedliche Dichtungssituatio- 

nen an der in Seitenansicht wiedergegebe- 
nen Pumpenwelle. 

Ein Dichtungsbereich Q der Pumpenwelle 10 einer nicht 
weiter wiedergegebenen Kreiselpumpe weist eine mit ihrer 
Langsachse Mi zur Langsachse M der Pumpenwelle 10 koaxiale 
Wellenhulse 12 der Lange a von 60 mm sowie eines 
Innendurchmessers d von hier 30 mm auf; die Wanddicke b der 
Wellenhulse 12 misst 5 mm. In einem mittleren Abstand a x 
von etwa 25 mm zur Stirnkante 14 der Wellenhulse 12 ragt 
gemafi Fig. 7 von dieser ein angeformter Aulienring 16 — 
identischer Wanddicke b — der Kraglange e von etwa 7 mm 
ab. Nahe des Aufienringes 16 ist eine AuJiennut 18 fur einen 
O-Ring 20 zu erkennen; ein weiterer O-Ring 20 lagert in 
einer der Stirnkante 14 nahen Innennut 19. Nahe der darge- 
stellten Heckkante 15 der Wellenhulse 12 findet sich eine 
zweite Auliennut 22 als Einstich fur einen weiter unten be- 
schriebenen Sicherungsring. 

Die Wellenhulse 12 wird von einer koaxialen Gehausebuchse 
26 jener Lange a umfangen, deren Innendurchmesser dj. hier 
68 mm betragt bei einer Wanddicke b x von ebenfalls 5 mm. 
Die Wellenhulse 12 ist gegen die Pumpenwelle 10 und die 
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Gehausebuchse 2 6 gegen das Pumpengehause durch die O-Ringe 
20 statisch abgedichtet. Im ubrigen kann die Gehausebuchse 
26 durch Schrauben am Gehause befestigt werden. 

In mittlerem Abstand a 2 von hier etwa 20 mm zur Stirnkante 
28 der Gehausebuchse 2 6 ragt von deren Wandung 30 ein ange- 
formter Flanschring 32 des Durchmessers f von 100 mm sowie 
der Breite g von 10 mm ab, der zum einen — beispielsweise 
zwei — radiale Gewindebohrungen 34 fUr Verschlussschrauben 
35 enthalt sowie etwa vier achsparallele Durchbruche 36 fur 
Anschlussschrauben 38. 

In axialem Abstand i (etwa 10 mm) von jener Stirnkante 28 
ist die Wandung 30 der Gehausebuchse 36 ein- bzw. achswarts 
zweifach gestuft. Diese beiden Stufen 40, 40 a jeweils ge- 
ringer Radialhohe sind erf orderlich, da der Innendurchmes- 
ser d 2 der Stirnkante 28 mit 73 mm grofter ist als der an- 
derseitige Durchmesser di von 68 mm; die Stirnkante 28 wird 
von einem Wandabschnitt 30a angeboten, der . an jenem 
Flanschring 32 ansetzt. Im Bereich dieses Flanschringes 32 
ist im ubrigen ein innerer Formring 42 — geringer radialer 
Hohe — der Breite i 2 von 10 mm aus der Wandung 30 heraus- 
geformt (s. Fig. 6). 

Nahe der Heckkante 44 der Gehausebuchse 26 verlauft eine 
Innennut 23, die der oben erwahnten Auliennut 22 der Wellen- 
hulse 12 gegenuberliegt und mit ihr gemeinsam ein Paar von 
Sicherungsringen 46, 46 ± halt, das in dem von Wellenhulse 
12 und Gehausebuchse 26 gebildeten Zylinderringraum 50 ver- 
lauft; letzterer geht am Formring 42 gemafl Fig. 1 in einen 
gestuften Abschnitt 51 des Zwischenraumes von Wellenhulse 
12 und Gehausebuchse 26 liber. 

Zwischen den Sicherungsringen 46, 46i und dem Aufienring 16 
der Wellenhulse 12 sitzt im Zylinderringraum 50 ein Walzla- 
ger 52, beispielsweise ein Doppelschragkugellager , das Wel- 
lenhulse 12 und Gehausebuchse 26 konzentrisch drehbar in 
definiertem radialen und axialen Abstand halt. Dazu muss 
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die Wellenhulse 12 — beispielsweise mit dern inneren 
Sicherungsring 4 6i oder einer Wellenmutter — auf der Welle 
10 fixiert werden. 

Vor allem die Fig. 1, 4, 5 verdeutlichen, dass die oben er- 
wahnten Stufen 40, 40 a als Anschlag fur einen — quer- 
schnittlich L-formigen — Haltering 56 und einen von diesem 
gehaltenen O-Ring 20 dienen; diese werden gemafi Fig. 1 
axial in den gestuften Abschnitt 51 eingeschoben . Der — 
von einem von der Stirnkante 28 umgebenen Frontring 54 — 
an die Stufe 40 a gepresste Haltering 56 eines Innendurch- 
messers n von 64 ram, eines Aufiendurchmessers m von 7 4 mm 
sowie der Breite k von 7 mm steht der anderen Stufe 40 mit 
einem angeformten Aufienring 57 der Hohe n 3 von etwa 5 mm in 
Abstand gegenuber. 

Innerhalb des Frontringes 54 sowie des Halteringes 56 ist 
ein radial zweistufiger Trager- oder Verschlussring 60 
axialer Breite ki von 15 mm angebracht, den Fig. 8 deutlich 
werden lasst mit einer achsparallelen Aufienwand 61 des 
Innendurchmessers z von 65 mm. Etwa mittig zwischen der 
Aufienkante 62 dieser Aufienwand 61 sowie einer radialen 
ringartigen Frontwand 65 des Verschlussringes 60 ist letz- 
terer durch eine — ebenfalls ringformige — radiale Mit- 
telwand 63 gestuft; an diese ist ein achsparalleler 
Wandring 64 des Aufiendurchmessers Zi von 51 mm angeformt 
und an letzteren jene Frontwand 65. Der Durchmesser z 2 cler 
zentrischen Offnung 66 der Frontwand 65 misst 35 mm. Der 
Querschnitt des Halteringes 56 besteht also aus zwei Win- 
kelabschnitten, deren aufierer die Aufienwand 61 und die Mit- 
telwand 63 enthalt; an letztere schlieBt der Wandring 64 
des inneren Winkelabschnitts an, der auch die Frontwand 65 
umfasst und an der zentrischen Offnung 66 endet. 

Zwischen der Mittelwand 63 des nichtmagnetischen Trager- 
oder Verschlussringes 60 sowie dem erwahnten Frontring. 54 
ist ein ringformiger — bevorzugt metallischer — Falten- 
balg 68 zu erkennen, der an den Aufienring 57 angeschlossen 
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ist sowie innenseitig an die Mittelwand 63 des TrSgerringes 
60- Letzterer ist in der Gehausebuchse 26 festlegt. Inner- 
halb des Wandringes 64 bzw. des Tragerringes 60 sind drei 
jeweils ringformige Magnetdichtungen 7 0 angeordnet, deren 
Aufbau insbesondere Fig. 10 , 11 entnommen zu werden vermag. 
Ihre Breite q misst etwa 3 mm, der Innendurchmesser y des 
Ringdurchbruches 72 etwa 35 mm und der AuBendurchmesser yi 
hier 50 mm. Mit 74 ist ein Permanentmagnet fur ein 
Ferrofluid bezeichnet, der gemali Fig. 16 zwei Polschuhe N, 
S enthalt, beispielsweise gemafi Fig. 11 bei 76 einen quer- 
schnittlich U-formigen Ring ' — aus zumindest zwei Teilen — 
als Eisenruckschluss mit sich zum Ringdurchbruch 72 offnen- 
dem Spalt 78 der Breite q x von etwa 0,1 mm. 

Die drei Dichtelemente 70 bilden eine magnetof luidische 
Dichtung zur Hochdruckseite und sind drei in Achsrichtung 
magnetisierte Permanentmagnete mit zugeordneten ferromagne- 
tischen Polschuhen N, S, die jeweils ein konzentriertes 
magnetisches Feld erzeugen, das ein Ferrofluid als Dicht- 
mittel fixiert. Der Faltenbalg 68 liegt zur besseren Mon- 
tierbarkeit der Vorrichtung am Frontring 54 an und ist mit 
dem Haltering 56 durch einen O-Ring 20 gegen die Gehause- 
buchse 26 abgedichtet, der durch den — mit Auliengewinde 
versehenen — Frontring 54 an der Gehausebuchse 26 fixiert 
wird. 

Zwei weitere Magnetdichtungen 70 der beschriebenen Art sind 
an der heckwartigen Seite der Sicherungsringe 4 6 angeord- 
net. Diese Magnetdichtungen 70 werden von zwei entsprechen- 
den Magnetdichtungen 7 0 a anderer Durchmesserdimensionierung 
umfangen unter Zwischenschaltung eines Distanzringes 79. 

Jener Verschluss- oder TrSgerring 60 enthalt weiterhin eine 
in Fig. 12, 13 skizzierte Scheibe 80 aus Siliziumkarbid, 
die Teil eines mechanischen Dichtungssystems aus zwei 
gleichartigen SiC-Scheiben 80, 80 a der Breite gi von etwa 7 
mm mit Zentraldurchbruch 82 des Durchmessers t von etwa 39 
mm ist. Der Aufiendurchmesser ti der Scheibe 80, 80 a sei mit 
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etwa 65 mm angenommen. In der in Fig. 1 bis 5, 13 rechten 
Scheibe 80 a sind an der Front- oder Kontaktf lache 84 — 
entsprechend einem von auflen nach innen wirkenden axialen 
Spiralrillenlager — hier sechzehn vom Scheibenrand 81 aus- 
gehende, in Draufsicht teilkreisf 6mig gebogene Spiralrillen 
86 einer Tiefe von 10 \im bis 20 \im eingeatzt oder einge- 
schliffen. Diese Spiralrillen 86 enden in radialem Abstand 
zur zentrischen Offnung 66 und sind durch entsprechend ge- 
bogene Dammrippen 88 getrennt. Die Pumprichtung und die 
Spiralrillen 86 sind in Fig. 12 an der Scheibe 80 a von 
aufien zur Mitte vorgegebeir. 

Die Spiralrillen oder -nuten 86 konnen sowohl in die 
stationare als auch in die bewegte Scheibe 80, 80 a eingear- 
beitet sein. Wichtig ist, dass die bearbeitete Frontflache 
84 der anderen Scheibe 80, 80 a direkt gegeniiberliegt , damit 
im Betrieb die Forderwirkung erzeugt wird. 

Die Dichtelemente 7 0 und die Scheibe 80 im Tragerring 60 
sind gegen letzteren abgedichtet, z.B. dicht einge- 
schrumpf t . Die zweite Scheibe 80 a ist gegenttber der ersten 
auf der Wellenhulse 12 angeordnet. Fig. 5 macht einen 
Ringspalt 13 zwischen Scheibe 80 und Wellenhulse 12 deut- 
lich. Im gewahlten Ausf uhrungsbeispiel wird die SiC-Scheibe 
80 a durch den Aufienring 16 als seitlichem Anschlag und 
einen O-Ring 20, der gleichzeitig eine Abdichtung gegen die 
Wellenhulse 12 und eine Drehmitnahme darstellt, festgelegt. 
Die Drehmitnahme kann — falls erforderlich — etwa durch 
einen Mitnehmerstif t zwischen Anschlag 16 und SiC-Scheibe 
80 a unterstutzt werden. Die gegenOberliegenden Flachen der 
Scheiben 80, 80 a sind im Mikromterbereich plan bearbeitet 
und weisen eine entsprechend feine Oberf lachenrautief e auf. 
Der Balg 68 des Tragerringes 60 gewahrleistet eine Beweg- 
lichkeit der Kontaktf lachen der Scheiben 80, 80 a axial zu- 
einander mit einem Abstand von Null bis einige Zehntel 
Millimeter. Im Stillstand werden die Scheiben 80, 80 a durch 
die abzudichtende Druckdif f erenz gegeneinandergedruckt , und 
somit wird durch die Scheiben 80, 80 a die Hochdruckseite 
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der Vorrichtung zur Niederdruckseite abgedichtet. Dichtele- 
mente 70 und Dichtscheibe 80 an der Tragerscheibe 60 werden 
— wie erwahnt — zur Wellenhiilse 12 durch den Ringspalt 13 
in einem definierten konzentrischen Abstand von etwa 0,1 mm 
gehalten (Fig. 5) . 

Fig 14 soil den Druckaufbau durch die Forderwirkung 
zwischen den beiden Scheiben 80, 80 a verdeut lichen. Der 
obere Ausschnitt zeigt den Druckaufbau, wenn die lxnke 
Scheibe 80 nur durch eine Kraft belastet ist und das Druck- 
niveau auf der Scheiben-Aulien- und -Innenseite glexch xst 
(Funktion als Spiralrillen-Axiallager) . Die beiden Aus- 
schnitte darunter zeigen mdgliche Druckverlauf e, wenn dxe 
-Kraft durch einen Mediendruck auf die linke Scheibe 80 und 
entsprechend hoherem Druckniveau auf der Scheibeninnensexte 

- wie erfindungsgemaii der Fall -- erzeugt wird. Abhangxg 
vbm Druckverlauf kann eine zusatzliche MaAnahme zur Druck- 
regulierung entsprechend Fig. 5 notwendig werden, dxe wex- 
ter unten erlautert wird. 

Die magnetofluidische Dichtung zur AtmosphSrenseite besteht 
aus den vier oben beschriebenen Dichtelementen 70, 70 a , dxe 

- wie gesagt - an den Sicherungsringen 4 6 so angeordnet 
sind, dass zwei Elemente 70 zur Wellenhulse 12 und zwex 
Elemente 70 a zur Gehausebuchse 26 gerichtet sind. Das 
Magnetofluid hat in diesem Fall nicht nur eine dichtende, 
sondern auch eine zentrierende Wirkung, so dass die Schexbe 
80 mit den Dichtungselementen axial frei beweglich xst 
zwischen in diesem Bereich zueinander konzentrisch 
zylindrisch liegender - Wellenhulse 12 und Gehausebuchse 
26 Dadurch ist das Volumen im Bereich zwischen den 
magnetofluiden Dichtungen - wie gefordert - auf der 
Niederdruckseite variabel und somit eine gegen Null gehende 
Druckdifferenz zwischen der Niederdruckseite des Hxlfs- 
fluids sowie der Umgebung gewahrleistet . 
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Fig. 15 lasst erkennen, wie der Raum zwischen den 
magnetofluidischen Dichtelementen 70 vorteilhaf terweise mit 
Hilfe von zwei Anschliissen 33 — oder der beiden Gewinde- 
bohrungen 35 — mit einer Hilf sf lussigkeit befiillt wird. 
Wahrend ein Anschluss 33 zum Auffullen mit der Hilfsflus- 
sigkeit genutzt wird, dient der andere dazu, die Vorrich- 
tung vorher mit einem Vakuum zu beauf schlagen, so dass die 
Hilfsflussigkeit samtliche Hohlraume innerhalb der Vorrich- 
tung Q auffullt. Durch geeignete Anordnung der Anschlusse 
33 an den gegentiberliegenden Seiten des Ringraumes 27 in 
der Gehausebuchse 26, der die der Wellenhulse 12 zugeord- 
nete Dichtscheibe 80 a umschliefit, lasst sich ein Differenz- 
druck zwischen den Anschliissen 33 erzeugen, der zur Durch- 
stromung der Vorrichtung mit Hilfsflussigkeit aus ■ einem 
externen Behalter wahrend des Betriebes — z.B. zur Kuhlung 
-- genutzt werden kann. Dies wird etwa dadurch erreicht, 
dass der Ringraum 27 zwei unterschiedliche Seiten aufweist 
und eine der Seiten des Ringraumes 27 zur Scheibe 80" hin 
einen sehr geringen radialen Abstand von hier 0,1 mm und. 
die andere Seite einen grolieren Abstand von etwa 1 mm bil- 
det . 

Im Betrieb entfalten die SiC-Dichtscheiben 80, 80 a mit den 
Spiralrillen 86 gegeneinander eine Fdrderwirkung auf die 
Hilfsflussigkeit, die zwischen Niederdruckseite und Hoch- 
druckseite der Vorrichtung Q einen der FSrderwirkung ent- 
sprechenden Dif f erenzdruck auf baut . Die Hilfsflussigkeit 
wird so gewahlt, dass einerseits eine gute Schmierung des 
Walzlagers 52 gewahrleistet ist und ein moglichst hoher 
Dif ferenzdruck uber den Dichtscheiben 80, 80 a entstehen 
kann (vorteilhaf t : hohe Viskositat) und anderseits die Er- 
warmung der Hilf sf ltissigkeit in beherrschbaren Grenzen 
bleibt (max. etwa 80°C, vorteilhaft: geringe Viskositat). 
Die Hilfsflussigkeit wird daruber hinaus so gewahlt, dass 
es mit dem Magnetofluid der Dichtungen 70, 70 a vertraglich 
ist - giinstigenfalls kann auf das Tragerdl des 
Magnetofluids (z.B. ein Silikonol) zurilckgegrif f en werden. 
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Um ein "Durchschlagen" der magnetof luiden Dichtung auf der 
Hockdruckseite durch Oberdruck — drei Ringe ertragen einen 
Dif f erenzdruck von max. etwa 0,5 bar — zu verhindern, muss 
die Fdrderwirkung der Dichtscheiben 80, 80 a durch den an 
der hochdruckseitigen Dichtung anliegenden Dif f erenzdruck 
limitiert werden. Dies wird durch die vorher bereits er- 
wahnte Beweglichkeit der der Gehausebuchse 26 zugeordneten 
Dichtscheibe 80 durch den Faltenbalg 68 erzielt. Erzeugen 
die Dichtscheiben 80, 80 a im Betrieb einen hdheren Druck 
als den abzudichtenden innerhalb der Pumpe, wird die 
Tragerscheibe 60 mit der zugeordneten Dichtscheibe 80 in 
Richtung des abzudichtenden Druckes bewegt : der Abstand 
zwischen den Dichtscheiben 80, 80 a wird grOfier und konse- 
quenterweise lasst die Fdrderwirkung nach. Umgekehrt fuhrt 
ein zu geringer — durch die Dichtscheiben 80, 80 a — er- 
zeugter Druck zur Verringerung des Spaltes zwischen den 
Dichtscheiben 80, 80 a und damit zur ErhShung der Fdrderwir- 
kung . 

In Fallen, in denen die oben dargestellte Selbstregelungs- 
wirkung zwischen den Dichtscheiben 80, 80 a nicht ausreicht, 
ist die Unterstutzung der Regelung mit Hilfe einer Ober- 
strdmfunktion zwischen Hochdruck und Niederdruckbereich der 
Hilfsfliissigkeit realisierbar . Dabei wird die Dichtscheibe 
80 auf der Hochdruckseite innerhalb des Tragerringes 60 
axial verschiebbar und mit radialer Luft — Radialspalt 17 
zwischen Tragerring 60 und Dichtscheibe 80 von 0, 1 mm in 
Fig. 5 — nach aulien angeordnet. Zur radialen Fixierung und 
zur Drehmitnahme am Tragerring 60 dienen gemafi Fig. 5 min- 
destens zwei Mitnehmerstif te 67. Am au&eren Ende der Dicht- 
scheibe 80 begrenzt eine radiale Anlageflache 69 einen 
Dichtspalt. Die Anordnung der Anlageflache 69 ist so ge- 
wahlt, dass die Dichtscheibe 80 vom Tragerring 60 abhebt 
und somit der Dichtspalt off net, wenn der Druck zwischen 
Dichtscheibe 80 und Tragerring 60 hoher ist als der Druck 
des abzudichtenden Fluids auf der Hochdruckseite. Von der 
Anlageflache 69 geht ein achsparallel verlaufender Rings- 
palt 21 aus, der einer seits von der Aulienwand 61 des 
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Tragerringes 60 begrenzt ist sowie anderseits vom Umfang 
der - der GehSusebuchse 26 zugeordneten -- Dichtschexbe 



80 



Insbesondere bei Anwendungen, bei denen keine chemxsch ag- 
gressiven Medien abzudichten sind, bestehen verschredene 
Moglichkeiten zur Kostenreduktion der Konstruktron So 
JL die Funktionen der Wellenhulse 12 und der Gehause- 
bachse 26 von Welle 10 und Gehause ubernommen werden. Dre 
magnetofluidisohen Dichtungen lessen sich kostengOnstrger 
realisieren, wenn die Welle 10 aus ferromagnetxsohem Mate- 
rial gestaltet wird, so dass die magnetischen Feldlmren 
duroh die Welle 10 gefOhrt werden. Dadurch sind Anordnungen 
mSglich, bei denen das magnetische Feld eines einzigen Per- 
manentmagneten liber mehrere Dichtspalte gefuhrt wrrd. Ore 
au£ der Niederdruokseite notwendige Zentrrerwrrkung xst 
dann aber nicht mehr gegeben. Es liegt im Gegenterl erne 
Instability vor, so dass die Anpassung des Volumens des 
Raumes far die Hilfsf lussigkeit auf andere Weise als be- 
schrieben realisiert werden muss. Die genannten Drohtschex- 
ben 80, 80. aus Sic konnen fur einfaohe Anwendungen aus 
kostengOnstigeren Materialien hergesrellt und rn andere 
Bauteile integriert werden. 

Beim dargestellten Prinzip zur Erzeugung einer Druckdif re- 
ran* mit Hilfe von Dichtscheiben 80, 80. It Sprralnuten 86 
handelt es sich lediglich u m eine AusfUhrungsmoglxchkext • 
Andere Prinzipien - wie z.B. Fbrdergewinde - sxnd denkbar 
und moglich. 

Der prinzipielle Aufbau einer magnetof luidischen Dichtung 
ist Fig. 16 zu entnehmen. Das Magnetfeld eines ringformxgen 
Permanentmagneten 7< It axialer Magnetxsierun, 
zwei Polsohuhe 73 auf einen Ringspalt 77 um dre Welle 10 
konzentriert. Das konzentrierte Feld halt ein Magnetof luxd 
75 stationer in jenem Ringspalt 77 fest, das somxt erne 
Dichtwirkung zwischen den beiden Seiten des Aufbaus hervor- 
ruft. 
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Um ein Durchmischen zwischen abzudichtender Fltissigkeit und 
Magnetofluid der Dichtung 70 zu verhindern, wird die oben 
beschriebene Vorrichtung gemafi Fig. 17 wie folgt erganzt. 

Am Tragerring 60 wird ein Bereich, ein Raum oder eine Ram- 
mer 90 der magnetof luidischen Dichtung 70 vorgelagert ange- 
ordnet, der/die teilweise mit einem Gas G — beispielsweise 
Luft oder einem Inertgas — gefUllt ist. Die Kammer 90 wird 
auf der der Vorrichtung abgewandten Seite zur Welle 10 mit 
einem Ring- oder Dichtspalt 92 der Weite q 3 von etwa 0,1 mm 
abgedichtet, dessen Durchmesser fi grofter ist als der 
Durchmesser des Dichtspaltes 78 der magnetof luidischen 
Dichtung 70 am Tragerring 60 aber kleiner als der Durchmes- 
ser f 2 der aulieren Kammerwand 94 . 

Das Volumen der Kammer 90 und die Durchmesser der 
Dichtspalte sind so gestaltet, dass bei horizontaler Anord- 
nung'und Stillstand des Systems sowie bei Umgebungsdruck 
innerhalb der Kammer 90 immer ein bestimmtes Gasvolumen V0 
im oberen Bereich der Kammer 90 — oberhalb von deren 
Dichtspalt 92 — residual vorhanden ist. Im Betrieb sammelt 
sich dieses Gasvolumen im Bereich des kleinsten Durchmes- 
sers des Rotors — dies ist im vorliegenden Fall der 
Dichtspalt 77 der magnetof luidischen Dichtung 70 — konzen- 
trisch um die Welle 10 und wird durch den Betriebsdruck auf 
ein Volumen VI zusammengedriickt . Auch wenn VI gleich V0 
ist, soil durch geeignete Wahl des Durchmessers fi des 
Dichtspaltes 92 der Kammer 90 dabei kein Gas aus diesem 
Dichtspalt 92 entweichen. Andererseits soil VI groft genug 
sein, um den Dichtspalt 77 der magnetof luiden Dichtung 70 
im Betrieb auch bei maximalen Druck komplett abzudecken. 
Ein gunstiges Durchmesserverhaltnis zwischen dem Dichtspalt 
77 der magnetof luidischen Dichtung 70, dem Dichtspalt 92 
der Kammer 90 und dem inneren AufJendurchmesser der Kammer 
ist 1 zu 1,2 zu 1,5, Mit VI* ist in Fig. 17 das Gasvolumen 
bei Maximaldruck bezeichnet. 
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Die Anordnung stellt — wie schon erwahnt — sicher, dass 
die magnetofluidische Dichtung im Betrieb stets nur mit Gas 
in Kontakt kommt. Eine Durchmischung des Magnetof luids mit 
einer abzudichtenden Flussigkeit wird somit wirksam verhin- 
dert . 

Die Fig. 18 bis 20 zeigen in abstrahierter Darstellung ein 
Prinzip der Erfindung zu zwei — in axialem Abstand s zu- 
einander verlaufenden — magnetof luidischen Dichtungen 70, 
die an einer Welle 10 und einer zu dieser parallelen Gehau- 
sewand 24 als druckisolierendem Element so angeordnet sind, 
dass drei Bereiche oder Raume entstehen: ein Raum 90 a mit 
einem abzudichtenden Fluid A bestimmten Druckes (z. B. F6r- 
dermedium mit 25 bar), ein Raum 96 mit einer Hilf sf liissig- 
keit H zwischen den Dichtungen 70 sowie ein Raum 98 mit 
einem Fluid B mit einem Dif f erenzdruck zu Fluid A (z.B. Um- 
gebungsluft mit 1 bar absolut) . Der mittlere Raum 96 ist in 
zwei Halften oder Abschnitte 96 a , 96 b geteilt durch eine 
FSrdereinrichtung 100, die als Pumpensymbol in Form eines 
Kreises samt innenliegendem Dreieck skizziert ist fur die 
Mittel, die eine FSrderwirkung und damit einen Differenz- 
druck erzeugen. Die Verbindung 71 des Kreises mit der Ge- 
hauseseite und die Verbindung 71 a des Dreiecks mit der 
Wellenseite symbolisiert die Zuordnung der Bauteile der 
FSrdereinrichtung zu bewegten und stationaren Teilen der 
Vorrichtung. 

Die punktiert hervorgehobenen Raume 90 a , 96 a verdeutlichen 
Bereiche hohen Druckes; der Dif f erenzdruck zwischen besag- 
ten Raumen wird mit geeigneten Mitteln — symbolisiert 
durch die „Messleitung" 95 und dem Symbol „deltaP = 0!" — 
aufgenommen und ein Signal — symbolisiert durch die Pfeil- 
linie 95 a — zur Regulierung der F6rdereinrichtung 100 in 
Abhangigkeit vom Dif f erenzdruck erzeugt. In den punktfreien 
Raumen 96 b , 98 herrscht niedriger Druck. 
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in Fig 18 geschieht die Druckregulierung allein durch Re- 
gelung der Fordereinrichtung iiber den Dif f erenzdruck (be- 
vorzugte LSsung) . Erganzend sei dazu auf Fig. 4 Bezug ge- 
nommen. Fig. 19 zeigt die Druckregelung mit Hilfe einer - 
an jene Messleitung 95 mit einer Pfeillinie 95 b angeschlos- 
senen sowie durch ein 0berstr6mventil symbolisierten 
Oberstromeinrichtung 97, die vom Dif f erenzdruck angesteuert 
wird und sich in einer die Raume 96b und 98 verbindenden 
Leitung 99 befindet. Fig. 20 verdeutlicht die Kombination 
beider Regelvarianten entsprechend Fig. 5 der konkreten 
Ausfuhrung. 

im Bereich 96 mit der Hilf sf lussigkeit H befinden sich also 
Mittel, die innerhalb dieses Bereiches 96 einen Differenz- 
druck erzeugen, wobei der hohere Druck auf der Seite zum 
Fluid A mit dem hoheren Druck hin und umgekehrt erzeugt 
wird Die erzeugbare Druckdif f erenz muss mindestens dem 
maximal auftretenden Dif f erenzdruck von Fluid A und Fluid B 
entsprechen. Zudem sind Mittel - vorhanden, die auf den Dxf- 
ferenzdruck zwischen dem Fluid A mit hoherem Druck und dem 
Maximaldruck der Hilf sf lussigkeit H reagieren. Die Reaktxon 
wird dazu genutzt, urn durch geeignete Mittel die genannte 
Druckdifferenz auf einen Wert nahe Null zu regeln Dxes 
k ann z.B. durch Regelung der Leistung der Druckd.ff erenz 
erzeugenden Mittel geschehen oder durch Regelung einer 
Ruckstromung aus dem Raum 90 a hohen Druckes der Hxlfsflus- 
sigkeit H zum Raum 96 b niedrigen Druckes. 

indem das Volumen des der Hilf sf lussigkeit H zugeordneten 
Raumes 96 variabel gestaltet wird, kann sichergestellt 
werden, dass auch die Druckdifferenz zwischen dem Mini- 
m aldruck der Hilf sf lussigkeit H und dem Druck des Fluxds B 
mit dem niedrigeren Druck nahezu Null ist. Dies kann zum 
Beispiel durch eine flexible Membrane zwischen einer Sexte 
des Raumes far die Hilf sf lOssigkeit H und dem Fluid mit 
entsprechendem Druck realisiert werden oder durch beweg- 
liche Anordnung einer der magnetof luidischen Dichtungen 70 
Bei Anordnung mit Umgebungsluf t unter Normaldruck (1 bar) 
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.of der wiederdruckseite 1st es am vorteilhaftesten den 
Raum 96 auf dieser Seite 1> Volumen variabel 

Pie dargestellten Mittel stellen sicher, dass die mag- 
netofluidischen Dichtungen 70 auch bei hohen ^ff"*™ 
THer Fluide A, B nur mit geringen Dif f erenzdrUcken bela- 
t et werdtn und so.it ihre hermetische Dichtungsfunktxon 
I^erglstellt is t . Oie KrartObertragun 
uber das kraf tflbertragende Element, z.B. die Welle 
dass hone Obertragungsleistungen mBglich sind. 

Oie oruckditferenz innerhalb der Hilfsflossigkeit H wird 
b eispiels„eise durch Relativbewegung von ^ometr.schen Jle 
menten erzeugt, die der Welle 10 und *^ 

. . e^H nnd eine Fordereinrichtung fur die 
7ZZ kl It" bildt Oabei wird durcb geeignete Mannabmen 
" , B durch jenes RUckschlagventil - sichergestellt 

k • %tillstand des Systems kein Druckausglerch 
rscneT Hoc" ^ ^iederdruckbereich 36. bz„. 36. der 
Hilfsflxissigkeit H stattfindet. 
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SCHUTZANSPROCHE 

1. Vorrichtung zum FUhren zumindest zweier Stromungsmittel 
unterschiedlichen Druckes mit einer Welle od.dgl. 
kraf tlibertragendem Organ sowie einem druckisolierenden 
Element wie einem die Welle od.dgl. umgebenden GehSuse, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem kraf tiibertragenden Organ (10) und dem 
druckisolierenden Element durch Dichtungselemente (70, 
70 a ) in Achsrichtung nebeneinander liegende R£ume (90, 
90 a ; 96; 98) bestimmt sind, wobei zumindest eines der 
Dichtungselemente (70, 70 a ) leckagefrei ausgebildet ist 
sowie zwei Raume (90, 90 a ; 98) ftir Fluide (A, B) unter- 
schiedlichen Druckes einen Raum (96) fur eine Hilfs- 
flussigkeit (H) flankieren und letzterer durch eine 
Einrichtung (100) in zwei Teilraume (96 a , 96 b ) fttr zwei 
unterschiedliche Druckbereiche unterteilt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein 
magnetof luidisches Dichtungselement (70, 70 a ) zum Be- 
grenzen des Raumes (96) fur die Hilf sf lussigkeit (H) . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet dass dem Raum (90 a ) hoheren Drucks ein 
Fordermedium sowie dem Raum (98) niederen Drucks Umge- 
bungsluft zugeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hilf sf lussigkeit (H) ein Tragerol des dem 
Dichtungselement (70, 7 0 a ) zugeordneten Magnetof luids 
ist f gegebenenf alls ein Silikonol. 
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5. Vorrichtung nach Anapruch 1 Oder 3 dadurch 
gekennzeichnet, dasa der Raum (96) fur die 
aigkeit (H) zwei Anschluaae (33) aufwerst. von denen 
ainer zum Erzeugen eines Vakuums sowia dar andere als 
Durchgang far dia Hilf sf lUasigkeit (H) auagebildet ist. 

fi vorrichtung nach Anspruch 1 odar 3, dadurch 
" g kennzeicLet, dass dar Teilraum (96,, for dan hdheren 
Luck dar HilfsflUssigkeit (H, da, Raum (90.) fur das 
Fluid (A) hoheren Druckas zugeordnet rat (Fig. 18 bis 
20) . 

7. vorrichtung nach einem dar AnsprOche 1 bis 6 
Z aichnat durch Mittal zum Erzeugen ainar Druckdif ferenz 
zwischen den Teilraumen (96., 96 B ) . 

8. vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ^^nnzaichnat 
dass dia Mittel innarhalb der Teilraume (96., 96„> an 
geordnet sind. 

, vorrichtung nach einem dar AnsprUche 1 bis 8, gekenn- 
zeichnet durch relativ zuainandar bawegbare, dam 
I ckisoiierenden Element und da, ^^T- 
Organ (10, zugaordnata geometrische Teile, di ™ Br 
zaugan ainar Druckdif f arenz aina FOrdarernrichtung fur 
die Hilfsflilssigkeit (H, bilden. 

10 . vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 9 dadurch 
g ekennzeichnet, dass dia dan Raum <96, fur die Hi a 
flassigkait (H, tailende Einrrchtung aina 

Fordereinrichtung (100) ist. 

U vorrichtung nach einam dar AnsprOche 1 bis 10 dadurch 
gekennzeichnet, dasa die erzeugbare Druckdif f arenz zu- 
Tindest dam maximal auftratanden Dif f aranzdruck 
zwiachan dan Fluidan (A, B) entspricht. 
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, a „ cr > ruch 11, dadurch gekennzeichnet , 

•«n.rrr:- r~r„°r ... — — 

gegen null regelbar ist. 

. ari<!oruc h 12, gekennzeichnet durch Or- 

zeugenden Mittel. 

v, ii nripr 13, gekennzeichnet 
14 . Vo— na. ~ h R : g 2 el ° n d einer Hacking aus 

r e : c ur: ^ «... r 

(H ) zura Teilraum (96.) niederen Drucks. 

h Ansoruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
15. Vorrichtung nach Anspruch , Hilfs _ 
■ „k~^ rien Teilraumen (96 a , yot>> 
dass zwxschen den Te ventilartxger 

flussigkeit (H) erne Lentung l»»> 

. v.4-„r,n f97> vorgesehen ist. 
• Oberstromeinrichtung (9() vory 

, - k-1 e 1 5 dadurch 

r,r f « ^-"^-■^ <Hi veranderbar au ~ 

det ist. 

seiner. Volumen veranderbar gestaltet i.t. 

. RnsDruch 1, gekennzeichnet durch mem- 
18. vorrichtung nach "»P«* ' 9 Begre nzen des Raumes 
branartige Dichtungselemente zum 
(96) fur die Hilf sf lussigkert (H) . 

gekennzeichnet dass hen dem kra f tubertragen- 
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.in „.a g netofluidisches Dichtelement (70, 70,) ..- 
streckt. 

g e,cen„zeic h net. dass das Oichtun.se l«nt (70^.) 

• , on , einen Permanentmagneten (7 4) me 
nxgstens exnen r tttbertragenden Organ 

(76 ) enthalt sowie exn dem ****** 9 zuge ordne- 
bzw . der Welle (10) an einem Rxngspalt (77) 
tes Magnetofluid (75) . 

.nsoruch 20, dadurch gekennzeichnet , 

21. Vorrichtung nach Anspruch , ^ Dichtung _ 

dass der Permanentmagnet (74) Te ^ welche mit 

selement bildenden Magnetdxchtung (70) x-t. 
dem Ring (76) die Welle (10) umfiangt. 

Anspruch 20 oder 21, dadurch gekenn- 

22. Vorrichtung nach Ans P rUCh des ringf6 rmigen Perma- 
zeichnet, dass das Magnetf «^ r 9 polschuhe (73) 

. nentxnagneten (70) mittels zugeordneter 
auf den Rxngspalt (77) konzentrxert xst. 

23. vorrichtung nach eine, der ^^^ 2 ,J^ 

• u - Hnrrh in Achsrichtung magnetxsxerre 
zel chnet durch xn Hochdruckseite in einem Tr.ger- 

magnete (70) an d magn etischera Werk- 

oder Verschlussrxng (60) aus 

stof f . 



rlT, 7 d 0 Ut ° 0.T: ™ dure* weni.stens 

:ir„ aiia.aAeien Di.t.».rin, ,79, ..en, 



liegt, 
liegt 
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v, Bnonmrh 25. dadurch gekennzeichnet, 
26. Vorrichtung nach Anspruch ^, , . h _ 

dass der Faltenbalg (68) aus metallischem Werkstoff be 
steht sowie an seiner radialen AuAenseite bevorzugt von 
einexn Haltering (56) umgeben ist, und/oder sich gegen 
einen an die GehSusebuchse (26) f estliegenden Fronting 
(54) abstutzt. 

27 vorrichtung nach einem der AnsprUche 23 bis 26, dadurch 
2 ge/ennzeicLet, — der Verschlussring (60) zu^ndest 
line Dichtscheibe (80) als Tail eines wenxgstens zwex 
Oichtscheiben (80, 80 a ) It Zentraldurchbruch (82) .«.- 
fassenden mechanischen Dichtungssystems enthalt. 

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch 

dass die Dichtscheibe (80, 80 a ) aus Siliza.umkarbxd ge- 



28 



formt ist. 



29. Vorrichtung nach Anspruch 21 Oder 28 dad urch gekenn- 
zeichnet, dass die Oichtscheiben (80. 80.) mzt Kontakt 
flachen (84) aufeinander liegen. 

30. vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch <^"^£ 
d ass zumindest eine Dichtscheibe (80,, zn der Kontakt 
fiache (84, von, Scheibenrand (81, turn schezbenzentrum 

kroLt verlaufende spiralartige allien bz„ Vertze- 
fungen (86, geringer Tiefe (c, aufweist, dze zn Abstand 
zum zentraldurchbruch (82, enden und van der Kontakt 
flache der anderen Dichtscheibe (80) ubergrzffen sznd. 

31. vorrichtung nach eine, der AnsprUche 1 bis 30 dadurch 
gek ennzeichnet, dass wenigstens eine dze Welle (10) urn 
Lbende Wellenhulse (12, und eine dazu koaxzale Gehau 

Ibuchse (26, ieweils aus cine* nicht ^agnetzs hen 
werkstoff bestehen sowie zwischen diesen zumzndest zwez 
der die Welle urcfangenden magnetof luidzschen Dzch- 
tungselemente (70, 70.) vorgesehen sznd. 
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32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Wellenhulse (12) gegen die Welle (12) und die 
Gehausebuchse (26) gegen das Gehause durch O-Ringe (20) 
statisch abgedichtet ist. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Kraft ubertragende Organ bzw. die 
Wellenhulse (12) und das Druck isolierende Elemente 
bzw. die Gehausebuchse (26) durch radial zur Langsachse 
(M x ) der Wellenhulse angeordnete Walzlager (52) konzen- 
tri-sch drehbar. in definiertem axialem Abstand gehalten 
sind, insbesondere durch ein Doppelschragkugellager . 

34. Vorrichtung nach Anspruch 27 und 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Walzlager (52) einem Aulienring (16) 
der WellenhQlse (12) anliegt, dem anderseits eine der 
Dichtscheiben (80a) aus Siliziumkarbid zugeordnet ist. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 34,- dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Dichtscheibe (80.) in einem sich 
von dem Aulienring (16) weg axial stufenweise erweitern- 
den Abschnitt (51) des Ringraums (50) lagert, dem der 
Verschlussring (60) mit der anderen Dichtscheibe (80) 
zugeordnet ist. 

36. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 2 bis 30, gekenn- 
zeichnet durch eine Welle (10) aus f erromagnetischem 
Werkstof f . 

•37. Vorrichtung nach einem der Anspruche 27 bis 30, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen der Aullenflache der 
Dichtscheibe (80) und dem benachbarten Verschlussring 
(60) ein Radialspalt (17) verlauft. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, 
dass an den Radialspalt (17) einerseits ein axialer 
Ringspalt (77) zwischen der Welle (10) und den Dicht- 
elementen (70) anschlieftt sowie anderseits ein axialer 
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.it (13) der die benachbarte Dichtscheibe (80) 
Ringspalt (U) / UCJ - 

untergreift. 

Ansoruch 37 Oder 38, dadurch gekenn- 
39. Vorrichtung nach Anspruc* , Radi als P altes 
zeichnet, dass am radxal aulieren en 

ui,„fi5rhP (69) vorgesehen xst, 
(17) eine Anschlagflache ( 9 > 9 der achspara llel 
ein aulierer Ringspalt (21) angre 
verlauft (Fig. 5) . 

40 . 

Mittelwand (63) des verschlussrings (60) ang 



ist . 




gekennzeichnet, dass ae ge fiillte sowie 

. ^ tPilweise mit einem Gas y 

Seite eine teiiweis „ _ (90) v.orge- 

~- v,4-c«n- (92) versehene Rammer 
mit einem Dichtspalt l^J 

lagert ist. 

dass die teuweise mr - ,0, g^ ^ ^ 

einem Dichtspalt Tr ager- 
m agnetofluidischen Dichtungselement (70 
oder Verschlussring (60, vorgelagert ».t « 

~>, al oder 42, dadurch gekenn- 
„. vorrichtung / q f des Dichtspaltes (92, 

ze ichnet. dass dre Brerte q Dichtelement3 ,70, 

gtSB er ist a s dr , B«.it. £ ^ Verschlussring 

des Dichtspaltes (77, am 
(60, zur Welle (10, hin. 

aekennzeichnet durch ein 
44 . vorrichtung nach R nspruch «, t ge (<i!) ^ 

verhaltnis zw„ch de ^ ^ ( „, der KamIner 

der Breite tq 3 > . „ er (f _) der Kammer 

sowie dem inneren Auliendurchmesser (fa) 



(77) , 
(90) 
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(90) bzw. der aufteren Kammerwand (94) von 1 zu 1,2 zu 
1,5. 

45. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 41 bis 44, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Kammer (90) 
nach auften hin erweitert ist (Fig. 17). 

46. Vorrichtung nach einem der Anspruche 41 bis 45, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kammer (90) ein Hilf sanschluss 
far Inertgas zugeordnet ist. 



&W-367 



1/7 




AW367 



2/7 




AW367 

377 




AW367 

r 



un 




Fig.13 Fig.12 80a FigU 



5/7 




